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Introdução
A podridão seca das raízes é uma das 
doenças mais destrutivas da mandioca 
(Manihot esculenta Crantz), podendo 
ocasionar perdas de produção de 30% a 
100%, com relatos de morte de até 30% 
das mudas sob condições naturais e de 
100% de mudas inoculadas (POLTRO-
NIERI et al., 2002). A doença é favore-
cida pela ocorrência de condições am-
bientais favoráveis, como solos ácidos 
e sujeitos a encharcamento (EMBRAPA, 
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Resumo – A podridão seca das raízes é uma das doenças mais destrutivas da mandioca (Manihot esculenta Crantz), podendo 
ocasionar perdas de produção de 30% a 100%. Este trabalho teve por objetivo avaliar cultivares e clones avançados provenientes 
do programa de melhoramento genético de mandioca da Epagri, quanto à resistência à podridão seca causada por Fusarium 
solani. Uma suspensão de esporos de isolados de F. solani foi inoculada sobre discos de raízes de 21 genótipos de mandioca na 
concentração de 1,5 x 107 conídios.mL-1 em quatro experimentos. A severidade da doença foi avaliada por meio da porcentagem 
da área afetada pelo fungo. As manivas dos genótipos mais promissores nos testes de resistência foram selecionadas para 
testes com F. solani em casa de vegetação. O genótipo Luna foi o mais resistente dentre os avaliados e apresentou elevados 
valores de massa fresca de parte aérea e de raízes, tendo potencial para ser utilizado em áreas infestadas por F. solani e/ou 
como progenitor no melhoramento da cultura. Também os genótipos SC12-5035 e SC12-5029 apresentaram potencial para uso 
em programas de manejo integrado da doença.
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was assessed through the percentage area colonized by the fungus. Stems of the more promising genotypes in resistance 
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and/or as progenitor for the breeding program, as it was the more resistant and presented high values of mass of aerial part 
and roots among the genotypes tested. Also the genotypes SC12-5035 and SC12-5029 showed potential for use in integrated 
management of the disease.
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2003). O seu agente causal, Fusarium 
spp., apresenta alta prevalência nas áre-
as de produção de mandioca ao redor 
do mundo. Bandyopadhyay et al. (2006) 
relataram que 30% das raízes tuberosas 
coletadas em Camarões afetadas por 
podridão radicular estavam infectadas 
por Fusarium spp. e que estas espécies 
representaram mais de 25% de todas as 
espécies encontradas.
Dentre as espécies relatadas, o com-
plexo de espécies F. solani é o mais 
amplamente distribuído nas diferentes 
regiões produtoras mundiais, como por 
exemplo na Colômbia, Índia, Malásia, 
Nigéria e Nova Guiné (ADISA, 1983; 
SHAW, 1984; CHEARI et al., 2014; VI-
LAS BOAS et al., 2017). O sintoma típico 
provocado pela colonização direta das 
raízes tuberosas por Fusarium é a podri-
dão de consistência seca (OLIVEIRA et 
al., 2013). Fontes de resistência genéti-
ca a Fusarium sp. tem sido encontradas 
em genótipos brasileiros adaptados à 
outras regiões do Brasil (OLIVEIRA et 
al., 2013).
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Levando-se em consideração a ele-
vada produção de mandioca no estado 
de Santa Catarina, a disponibilidade de 
cultivares altamente produtivos da cul-
tura e a elevada incidência da doença 
nas regiões produtoras, torna-se indis-
pensável a caracterização de cultivares 
de mandioca visando à identificação de 
material resistente à Fusarium spp., evi-
tando, assim, perdas de produção devi-
do ao ataque do fungo.
Por esse motivo, o presente trabalho 
teve por objetivo avaliar cultivares/clo-
nes avançados provenientes do progra-
ma de melhoramento genético da man-
dioca da Epagri quanto à resistência à 
podridão seca causada por F. solani.
Material e métodos
Identificação dos isolados de Fusarium 
Um levantamento de espécies de 
Fusarium em áreas comerciais de man-
dioca, na Região Sul de Santa Catarina, 
foi realizado com o objetivo de verificar 
a distribuição de Fusarium spp. na re-
gião.
Oito propriedades cujo produto fi-
nal se destina a atender a indústria ou 
a mesa foram amostradas nos seguin-
tes municípios: Sangão (28° 38’ 16”S; 
49° 07’ 45”O), São João do Sul (29° 13’ 
24”S; 49° 56’ 18”O), Jaguaruna (28° 36’ 
54”S; 49° 01’ 32”O), Sombrio (29° 06’ 
14”S; 49° 37’ 44”O) e Araranguá (28° 
56’ 06”S; 49° 29’ 09”O). As amostras de 
raízes foram retiradas de plantas sinto-
máticas aleatoriamente na área ou den-
tro de reboleiras. Posteriormente, essas 
amostras foram levadas ao laboratório, 
onde se realizou o procedimento para 
isolamento de fungos em meio de cul-
tura ágar-agua. Os isolados foram sub-
cultivados em meio de cultura batata-
dextrose-ágar (BDA) e por meio de re-
picagens sucessivas foram mantidos no 
Laboratório de Fitopatologia da Estação 
Experimental de Urussanga.
A identificação morfológica dos iso-
lados foi baseada na forma e no tama-
nho dos esporos (macro e microconí-
dios), do corpo de frutificação assexual 
(conidióforo), e na coloração e pigmen-
tação da colônia. A largura e o compri-
mento de 50 macro e microconídios, 
escolhidos ao acaso, foram mensurados 
e identificados de acordo com a descri-
ção de espécies de Fusarium (BURGESS 
et al., 1994), a qual permitiu somente a 
delimitação de putativos complexos de 
espécies do fungo.
Testes de Resistência
Quatro isolados pertencentes ao 
putativo Complexo de Espécies F. solani 
(FSSC – Fusarium solani Species Com-
plex) foram selecionados e utilizados 
em mistura em quatro experimentos 
de resistência de genótipos em discos 
de raízes de mandioca provenientes 
do programa de melhoramento gené-
tico da Epagri. Foi incluída também a 
etnovariedade ‘Mandim Branca’, que é 
muito plantada no Litoral Sul de Santa 
Catarina (Tabela 1). 
Por ocasião da inoculação, os isola-
dos de F. solani foram repicados para 
meio de cultura BDA e mantidos em 
sala de crescimento à 28°C por 7-9 dias. 
Após esse período, adicionou-se água 
ultrapura (miliQ®) autoclavada sobre 
a placa e promoveu-se a raspagem do 
meio de cultura para liberação dos es-
poros do fungo (micro e macroconídios). 
Em seguida, a suspensão de esporos foi 
filtrada em uma camada dupla de gaze, 
localizada sobre um funil acoplado em 
uma proveta. O volume da suspensão 
resultante foi medido e a contagem dos 
esporos foi realizada em microscópio 
ótico (Objetiva de 10x) utilizando-se um 
hemocitômetro (Câmara de Neubauer). 
A concentração da suspensão esporos 
foi padronizada, por meio de diluição 
em 1,5 x 107 conídios mL-1. 
Discos de raízes de cada genótipo 
com 3cm de altura foram lavados, de-
sinfestados com solução de NaOCl 0,5% 
e secos sobre papel de filtro esteriliza-
do. Esses discos foram inoculados com a 
suspensão de esporos em um ferimento 
com diâmetro de 0,6cm produzido na 
região central do mesmo. No tratamen-
Tabela 1. Lista de genótipos utilizados por experimento (Exp.)
Table 1. List of genotypes used per experiment (Exp.)
Genótipo
Discos de Raízes Manivas
Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 4
Exp. 5 e 
Exp.6
Clone 
Avançado
SC12-5029
SC11-2349
SC12-5035
SC09-2165
SC10-3077
SC10-3094
SC08-1054
SC08-1049
SC09-2246
SC09-2218
SC08-1037
SC08-1037
SC12-5035
SC12-5029
SC12-5035
SC12-5029
SC13-6165
SC08-1037
SC08-1037
SC12-5029
SC12-5035
Cultivar
‘Sambaqui’
‘Luna’
‘Guapo’
‘Ajubá’
‘Uirapuru’
‘Sempre 
Pronto’
-
‘Sambaqui’
‘Luna’
‘Guapo’
‘Jaguaruna’
‘Ajubá’
‘Sangão’
‘Uirapuru’
‘Sambaqui’
‘Luna’
‘Guapo’
‘Jaguaruna’
‘Ajubá’
‘Sangão’
‘Uirapuru’
‘Sambaqui’
‘Luna’
‘Guapo’
‘Ajubá’
‘Uirapuru'
Etnovariedade -
Mandim 
Branca
- - -
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to controle aplicou-se somente água ul-
trapura esterilizada. As unidades expe-
rimentais foram colocadas em bandejas 
de plástico, cobertas com filme PVC e 
mantidas à uma temperatura de 26°C.
Os sintomas localizados a 2mm abai-
xo da superfície foram medidos aos dez 
dias após a inoculação (DAI). A área 
lesionada (cm²) foi obtida por meio do 
software ImageTool (University of Texas 
Health Science Center, San Antonio, TX, 
USA) (OLIVEIRA et al., 2013), sendo a 
severidade da doença expressa em por-
centagem da área total dos discos de 
raízes. 
O delineamento experimental utili-
zado para todos os experimentos foi o 
inteiramente casualizado com seis re-
petições. As médias de severidade da 
doença nos genótipos inoculados fo-
ram submetidas a análise de variância e 
comparadas pelo teste de Scott-Knott a 
5% de significância.
Experimentos com manivas
Os genótipos considerados mais 
promissores nos testes de resistência 
foram selecionados e utilizados em dois 
experimentos de inoculação de manivas 
em casa de vegetação (Tabela 1).
Manivas com 20cm de compri-
mento, diâmetro medular de no máxi-
mo 50% do diâmetro total da estaca e 
quatro gemas foram pré-selecionadas 
a partir de plantas assintomáticas com 
8-10 meses de idade e submetidas a de-
sinfestação superficial com hipoclorito a 
0,5% por 3 minutos. Após a desinfesta-
ção o material foi imerso em uma sus-
pensão contendo 1,5 x 107 conídios mL-1 
por uma hora. Em seguida, as manivas 
foram plantadas em sacos plásticos, 
contendo solo esterilizado, de acordo 
com a metodologia descrita por Santia-
go et al. (2018). Manivas testemunhas 
foram imersas em água ultrapura. 
As variáveis avaliadas foram o nú-
mero de manivas-semente brotadas, in-
cidência de murcha a cada 7 dias, massa 
fresca de raízes de absorção (g) (MFR) 
e de parte aérea (g) (MFPA) aos 45 DAI.
O delineamento experimental foi o 
inteiramente casualizado em esquema 
fatorial (8 x 2 x 10): oito genótipos, dois 
procedimentos de inoculação (inocu-
lado/não inoculado) e dez repetições. 
As médias de MFR e MFPA de cada 
tratamento inoculado, em cada experi-
mento e de forma conjunta de ambos 
experimentos foram submetidas a aná-
lise de variância e agrupadas pelo teste 
de Scott-Knott a 5% de significância. A 
comparação de médias de MFR e MFPA 
entre um mesmo genótipo inoculado e 
não inoculado foi feita pelo Teste t a 5% 
de significância.
Análise de correlação de Pearson 
foi realizada entre área lesionada dos 
discos de raízes (%) e as variáveis MFR 
e MFPA do experimento com manivas.
Resultados e discussão
Identificação dos isolados de Fusarium
De acordo com as características 
culturais e morfológicas, em todos os 
cinco municípios amostrados, foram 
identificados isolados putativos de FSSC 
(VILAS BOAS et al. 2017; O´DONNELL et 
al., 2013). No município de São João do 
Sul também foi identificado um isola-
do putativo de FOSC (VILAS BOAS et al. 
2017; O´DONNELL et al., 2013). Os iso-
lados putativos de FSSC caracterizaram-
se por apresentar micélio cotonoso de 
coloração branca (superfície superior da 
colônia), pigmentação branca amarela-
da à branca amarronzada (superfície 
inferior da colônia) em meio de cultura 
BDA, macro e microconídios, monofi-
álides longas e não ramificadas. Já o 
isolado putativo de FOSC caracterizou-
se por apresentar micélio cotonoso de 
coloração branca-violeta e pigmentação 
Figura 1. Severidade da área radicular interna afetada (em porcentagem) de F. solani em discos de raízes de mandioca. A - Experimento 1. 
B - Experimento 2. C - Experimento 3. D - Experimento 4. (Colunas seguidas por letras minúsculas iguais pertencem ao mesmo grupo de 
genótipos de acordo com o Teste de Scott-Knot à 5% de significância)
Figure 1. Severity of the inside root area affected of F. solani in root discs of cassava. A - Experiment 1. B - Experiment 2. C - Experiment 3. 
D - Experiment 4. (Columns followed by the same lowercase letters belong to the same group of genotypes according Scott-Knot Test 5% of 
significance)
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violeta em meio de cultura BDA, mono-
fiálides curtas com microconídios em 
falsa-cabeça (SUMMERELL et al., 2003).
Os microconídios de FSSC variaram 
de ovais à elipsoides, retos à curvados, 
apresentaram de 0 a 1 septo e mediram 
de 4-30µm de comprimento e 2-7µm de 
largura. Os macroconídios foram escas-
sos em meio de cultura BDA, fusoides, 
apresentaram de 2 a 3 septos; a célula 
apical mostrou-se pequena, arredon-
dada e às vezes em forma de gancho; 
e células basais dentadas (BURGESS et 
al., 1994).
Os microconídios de FOSC foram 
produzidos abundantemente em mo-
nofiálides curtas em falsa-cabeças, não 
septados, variaram de ovais a elipsoi-
des, retos a curvados, e mediram de 
6-19µm de comprimento e de 2-4µm 
de largura (MUI-YUN, 2003; BURGESS 
et al., 1994). Clamidósporos não foram 
observados em FSSC nem em FOSC.
Testes de resistência
Levando-se em consideração todos 
os experimentos de avaliação de resis-
tência em discos de raízes, foi observa-
do que o cultivar Luna não apresentou 
variação de comportamento, sendo 
sempre agrupado como resistente. Os 
clones avançados SC12-5035 e SC12-
5029 apresentaram comportamento va-
riado, ora comportando-se como resis-
tentes, ora como suscetíveis (Figura 1).
Uma hipótese a ser levantada em 
face do comportamento instável desses 
clones é o fato de haver alguma diferen-
ça no nível nutricional dos dois clones 
por ocasião da produção das raízes. Tan-
to os macros como os micronutrientes 
influenciam na síntese de metabólitos 
de secundários, como as fitoalexinas e 
os glicosídeos cianogênicos, que pos-
suem efeito na resistência de plantas a 
doenças. Além disso, quando a planta 
está em desequilíbrio nutricional o acú-
mulo de substâncias orgânicas de baixo 
peso molecular favorece o desenvol-
vimento de patógenos (MARSCHNER, 
1995; YAMADA, 2004). 
Experimentos com manivas
O número de manivas-semente bro-
tadas foi de 100% aos 7 DAI e plantas 
com sintoma de murcha não foram 
observadas durante o período expe-
rimental nos experimentos 5 e 6. Tais 
resultados diferem dos de Santiago et 
al. (2018), cujos cultivares testados, Fé-
cula Branca e Olho Junto, apresentaram 
sintomas de murcha e amarelecimento, 
chegando à morte aos 60 DAI.
No experimento 5 os genótipos 
SC12-5035, SC12-5029 e ‘Luna’ foram 
os que apresentaram os maiores valo-
res de MFR quando inoculados com F. 
solani. No entanto, o cultivar Luna foi 
o que mais sofreu redução da variável, 
em comparação com a testemunha não 
Figura 2. Massa de raízes de genótipos inoculados e não inoculados com F. solani. A - Massa de raízes (Experimento 5). B - Massa de 
raízes (Experimento 6). C - Massa de parte aérea (Experimento 5). D - Massa de parte aérea (Experimento 6). (Colunas seguidas por letras 
maiúsculas iguais não diferem entre o mesmo genótipo inoculado e não inoculado de acordo com o Teste t a 5% de significância; Colunas 
seguidas por letras minúsculas iguais pertencem ao mesmo grupo de genótipos inoculados de acordo com o Teste de Scott-Knot a 5% de 
significância)
Figure 2. Root weight of cassava genotypes inoculated and non-inoculated with F. solani. A - Experiment 5. B - Experiment 6. (Columns 
followed by the same uppercase letters are not different between the same genotype inoculated and non-inoculated according to t Test 5% 
of significance; Columns followed by the same lowercase letters belong to the same group of genotypes according Scott-Knot Test 5% of 
significance)
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inoculada. No experimento 6 não houve 
diferença significativa de MFR entre os 
genótipos SC12-5035 e ‘Ajubá’ e os seus 
respectivos controles não inoculados. 
Quando os genótipos inoculados foram 
comparados entre si, novamente SC12-
5035 e ‘Luna’ se destacaram, apresen-
tando os maiores valores de MFR (Figu-
ra 2).
Levando-se em consideração a vari-
ável MFPA, no experimento 5, todos os 
genótipos sofreram redução significati-
va quando comparados com as suas res-
pectivas testemunhas não inoculadas. 
Quando os genótipos inoculados foram 
comparados entre si, ‘Luna’, SC12-5035 
e SC12-5029 apresentaram os maiores 
valores de MFPA, diferindo estatistica-
mente dos demais. No experimento 6, 
todos os genótipos diferiram estatisti-
camente da testemunha não inoculada 
quanto à MFPA. Os genótipos SC12-
5029, SC08-1037, ‘Luna’ e SC12-5035 
apresentaram os maiores valores de 
MFPA, diferindo estatisticamente dos 
demais, quando os genótipos inocula-
dos foram comparados entre si (Figura 
2). Experimento semelhante realizado 
por Santiago et al. (2018) mostrou re-
dução significativa de massa de parte 
aérea, massa de raízes e volume de raí-
zes dos cultivares Fécula Branca e Olho 
Junto inoculados em relação aos não 
inoculados com F. solani.
A análise estatística conjunta dos ex-
perimentos 5 e 6 mostrou que os genó-
tipos ‘Luna’ e SC12-5035 agruparam-se 
como os melhores genótipos com rela-
ção à MFR e MFPA. O genótipo SC12-
5029 agrupou-se junto aos melhores 
genótipos apenas quanto à MFPA (Figu-
ra 3).
De acordo com os resultados desses 
experimentos nota-se que os genótipos 
‘Luna’ e SC12-5035 se destacaram quan-
to à MFR e MFPA em todos os casos. O 
clone avançado SC12-5029 também se 
destacou, exceto quando foi avaliada a 
MFR no experimento 6. 
Vilas Boas et al. (2017) assinalaram a 
necessidade de avaliação de genótipos 
de mandioca quanto a diferentes espé-
cies causadoras de podridão de forma 
individual, pois o comportamento dos 
patógenos no campo pode variar de 
acordo com a localidade. A dificuldade 
de aplicação do controle químico de pa-
tógenos radiculares leva à necessidade 
de adoção de medidas de controle in-
tegradas como a rotação de culturas, o 
plantio direto e o uso de cultivares re-
sistentes. Dessa maneira, os genótipos 
que apresentaram menor severidade 
da podridão seca neste trabalho, como 
os cultivares Luna (Experimentos 1, 3 
e 4) e os clones avançados SC12-5035 
(Experimentos 2 e 4) e SC12-5029 (Ex-
perimentos 1 e 4) podem ser utilizados 
no manejo integrado dessa doença da 
mandioca.
Oliveira et al. (2013) observaram 
Figura 3. Massa de raízes (A) e massa de parte aérea (B) de genótipos inoculados e não 
inoculados com F. solani (Análise conjunta dos Experimentos 5 e 6). (Colunas seguidas por 
letras maiúsculas iguais não diferem entre o mesmo genótipo inoculado e não inoculado 
de acordo com o Teste t a 5% de significância; Colunas seguidas por letras minúsculas iguais 
pertencem ao mesmo grupo de genótipos inoculados de acordo com o Teste de Scott-Knot 
a 5% de significância)
Figure 3. Root weight (A) and Mass of aerial part (B) of cassava genotypes inoculated and 
non-inoculated with F. solani (Simultaneous analysis of Experiments 5 and 6). (Columns 
followed by the same uppercase letters are not different between the same genotype 
inoculated and non-inoculated according to t Test 5% of significance; Columns followed by 
the same lowercase letters belong to the same group of genotypes according Scott-Knot 
Test 5% of significance)
Tabela 2. Correlação de Pearson entre área lesionada dos discos de raízes (AL), massa fresca 
de parte aérea (MFPA) e massa fresca de raízes (MFR)
Table 2. Pearson’s correlation between lesioned area (AL), top fresh weight (MFPA) and root 
fresh weight (MFR)
Variáveis AL MFPA MFR
AL 1.00000000 -0.2195273ns1 -0.2737807ns2
MFPA -0.2195273 ns1 1.00000000 0.9043579
MFR -0.2737807 ns2 0.9043579 1.00000000
1Correlação entre área lesionada e massa fresca de parte aérea: gl = 46, p-value = 0.1338
2Correlação entre área lesionada e massa fresca de raízes: gl = 46, p-value = 0.05971
NS: Não significativo a 5% de probabilidade.
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que nenhum dos acessos de germo-
plasma testados apresentou resistência 
completa. Vilas Boas et al. (2016) testa-
ram a severidade de Fusarium spp. em 
697 acessos de mandioca e também 
observaram ausência de resistência 
completa, sugerindo que a herança re-
sistência seja quantitativa. De acordo 
com Onyeka et al. (2005), a identifica-
ção de genótipos resistentes pode ser 
feita pela inoculação de ramas, fatias de 
raízes ou raízes inteiras, tal qual foi apli-
cado no presente trabalho. Vale lem-
brar que é provável que os diferentes 
tecidos tenham mecanismos distintos 
na resistência à podridão por Fusarium 
(SANTIAGO et al., 2018). Ao se fazer o 
teste de correlação de Pearson (Tabela 
2), observou-se uma correlação nega-
tiva entre a área lesionada dos discos 
de raízes e MFR/MFPA, entretanto esta 
correlação foi baixa e não significativa. 
Isso indica uma possível diferença de 
resistência entre tecidos das raízes de 
absorção e as raízes de acúmulo de sub-
stâncias de reserva. 
Por este motivo é importante conti-
nuar estudando os mecanismos de re-
sistência à doença e efetuar o screening 
de novos cultivares a fim de disponibili-
zar material resistente aos produtores.
Conclusão
O cultivar Luna foi o mais resistente 
à podridão seca dentre os genótipos do 
programa de melhoramento genético 
da Epagri avaliados e tem potencial para 
ser utilizado em áreas infestadas por F. 
solani. 
Os clones avançados SC12-5029 e 
SC12-5035 são promissores para uso no 
manejo da doença nessas áreas.
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